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Introducción
El Departamento del Arroz del IVIA
(anteriormente Centro Agronómico del
Arroz, Granja o Estación Arrocera)
lleva prácticamente cien años dedica-
do a obtener nuevas variedades de
arroz que satisfagan las demandas del
sector. Inicialmente, este Centro se
creó para evitar “falladas” del nivel de la
que se produjo en los arrozales valen-
cianos en 1911, probablemente como
consecuencia de un brote de pyricula-
riosis (causada por el hongo Magna-
porthe grisea); con posterioridad, ha
dedicado principalmente sus esfuerzos
a obtener variedades que combinaran
las mejores características agronómi-
cas, para favorecer la más alta produc-
tividad en diferentes regiones arroceras
de España (adaptación del ciclo vege-
tativo y reproductivo a nuestras condi-
ciones climáticas, talla reducida, arqui-
tectura de la planta, etc.)
Otro de los objetivos de mejora al
que se ha prestado una atención espe-
cial ha sido la calidad del grano, tanto
en lo referente a la calidad industrial
como a los parámetros de apariencia y
a las características sensoriales del
grano cocido. Existen varios proble-
mas para seleccionar de acuerdo a la
calidad en las primeras etapas de un
programa de mejora: por una parte, se
dispone de cantidades de muestra
insuficientes para realizar algunas de
las evaluaciones; por otra, ciertas
determinaciones son laboriosas y no
permiten el procesado de un número
elevado de muestras; y, por último, el
elevado grado de variabilidad genética
que se encuentra en las primeras
generaciones. Por ello, generalmente
no se inician las evaluaciones de estos
caracteres hasta la cuarta o quinta
generación, con lo cual se pueden
haber descartado genotipos interesan-
tes en las etapas previas.
En este trabajo se describe cómo
el uso de marcadores moleculares
nos permite efectuar una selección
máseficiente y temprana de algunos
de estos caracteres: la textura y
aspecto del grano cocido (esponjosi-
dad, brillo, humedad superficial, inte-
gridad y adherencia entre granos), y
la presencia de aroma.
Características del grano cocido:
contenido en amilosa.
La evaluación de las característi-
cas sensoriales del grano cocido
puede realizarse mediante pruebas
de cata, que son lentas y requieren
gran cantidad de muestra. Como
alternativa, se pueden analizar deter-
minadas características físicoquími-
cas relacionadas con los atributos
sensoriales, como son el contenido
de amilosa, la resistencia al álcali, la
consistencia del gel, la textura, la vis-
cosidad y adhesividad (Carreres: y
Bretó, 2006).
De todas ellas, se considera que
el factor más determinante en las
características del arroz cocido es la
proporción de amilosa respecto a
amilopectina en el almidón (Webb,
1985; Carreres, 1988). Basándose en
el contenido en amilosa (C.A.), las
variedades se clasifican en cinco gru-
pos: los llamadosarroces glutinosos o
Waxy, con un CA entre el O y el 5%,
muy bajo (5.1-12.0%), bajo (12.1-
20%), intermedio (20.1-25%) y alto
(superior al 25%). Las variedades con
contenido muy bajo o bajo dan lugar a
granos húmedos, brillantes y pegajo-
sos cuando están cocidos, que se
parten longitudinalmente en X y se
desintegran si se sobrecuecen. Los
tipos de contenido alto cuecen secos,
esponjosos y duros, y se endurecen
aún más al enfriarse. Los de conteni-
do intermedio tienen la esponjosidad
de los de alto contenido, pero se man-
tienen tiernos una vez fríos. La mayo-
ría de las variedades españolas y
europeas con grano de tipo comercial
japonica (arroces de grano redondo o
medio) tienen un C.A. bajo o interme-
dio, mientras que las del tipo comer-
cial indica (arroces de grano largo)
tienen generalmente contenidos inter-
medios o altos. Sin embargo, existen
algunas excepciones como las varie-
dades Bomba y Albufera en España,
o Carnaroli, Karnak, Carnise y
Carnise Precoce en ltalia; estas varie-
dades representan el estándar de
máxima calidad en sus países, y tie-
nen todas ellas un C.A.alto, más pro-
pio de los arroces de grano largo.
El contenido de amilosa es una
característica casi monogénica, con-
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trolada mayoritariamente por múlti-
ples alelos en el gen waxy (wx) en el
cromosoma 6 (Kumar y Khush, 1988;
Ayres y col., 1997; Fan y col., 2005).
Se cree que el enzima codificado por
este gen, la Almidón Sintasa Unida al
Gránulo (GBSS), es el responsable
de la última etapa de polimerización
de la síntesis de amilosa en los grá-
nulos de almidón del arroz. Se ha
comprobado que este gen está tam-
bién relacionado con los otros pará-
metros de cocción mencionados ante-
riormente (Carreres y col., 1996; Tan
y col., 1999; Bao y col., 2000).
Existen diversos métodos para
determinar el C.A.: por espectrofoto-
metría (ISO, 1987), colorimetría de
barrido diferencial (Mestres y col.,
1996) o por espectroscopia en el infra-
rrojo cercano (Villareal y col., 1994).
Pero todos ellos requieren bastante
cantidad de grano del que obtener
harina, y son laboriosos y costosos.
Actualmente, sin embargo, es posible
utilizar marcadores asociados al gen
Wx, como se viene haciendo de mane-
ra habitual en los programas de mejo-
ra australiano, de EEUU y del Inter-
national Rice Research Institute (IRRI),
para seleccionar de forma rápida los
genotipos con el C.A. deseado
(Bergman y col., 2001; Christopher y
col., 2004; McClung y col., 2005).
Aroma
Algunas variedades de arroz des-
piden aroma después de la cocción:
son los arroces aromáticos, de gran
tradición en el este asiático y cuya
demanda ha aumentado reciente-
mente en los mercados occidentales.
Generalmente, el aroma es similar a
“palomitas de maiz” o “nueces tosta-
das” aunque existen variedades con
aromas similares a chocolate y arroz
tostado; también puede ser patente
en el grano crudo y en la planta.
Aunque entre los componentes voláti-
les del arroz cocido se han encontra-
do más de 100 compuestos, la 2-ace-
til-1-pirrolina es el principal responsa-
ble (Buttery y col. 1986): los arroces
aromáticos contienen entre 100-2000
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ppb. frente a menos de 20 ppb en los
no aromáticos.
En Asia se cultivan y consumen
varios cientos de variedades de este
tipo, aunque sólo se exportan Basmati
(India y Pakistán) y Khao Dawk Mali o
Jasmine (Thailandia). En Japón, el
equivalente es Koshihikari, con un
sabor diferente por el alto contenido
de ácido aspártico y glutámico. Tam-
bién se han obtenido recientemente
variedades aromáticas en Argentina,
EEUU y Australia, aunque con menor
aceptación que las importadas. Res-
pecto a Europa, aunque su demanda
representa solo una pequeñaparte del
mercado, el creciente interés ha hecho
que exista programas de mejora para
la obtención de variedades aromáti-
cas: en Italia se han registrado recien-
temente Apollo, Asia, Fragrance y
Giglio (de alto C.A.), y Giano y Venere
(de bajo C.A., la última con pericarpio
negro); en España se han obtenido
Delmary Presen.
En la selección de variedades por
el aroma se puede utilizar un sencillo
test cualitativo en las primeras gene-
raciones, que consiste en tratar tejido
foliar o de grano descascarillado con
una solución diluida de KOH, y oler.
El inconveniente de este método es
que el panel de catadores puede ana-
lizar un número limitado de muestras
cada día, por ser la inhalación de
KOH agresiva para la nariz; por otra
parte, la valoración resulta bastante
subjetiva. Además, hay una influencia
ambiental en la cantidad de aroma
presente (Kibria y col., 2008). Por
todo ello, en generaciones avanza-
das se utilizan métodos más preci-
sos, pero más costosos, comola cro-
matografía gaseosa (Bergman y col.,
2000). Para facilitar la selección, se
ha incorporado a varios programas
de mejora el uso de marcadores
moleculares asociados al que parece
el principal determinante: el gen sk2,
en el cromosoma 8, que codifica el
enzima Betaín-Aldehido Deshidro-
genasa 2 (BAD2). Parece ser que
también el locus sk1 en el cromoso-
ma 4 tiene un efecto sobre la produc-
ción de aroma, aunque en bastante
menor grado (Garland y col., 2000;
Cordeiro y col., 2002; Bradbury y col.,
2005a y b; Sakthivel y col., 2009).
Marcadores moleculares y su utili-
zación en mejora.
Un marcador genético es cualquier
característica heredable con variantes
fácilmente diferenciables que, o bien
se encuentra asociada (estadística-
mente correlacionada) con un carácter
de interés, o bien indica una región cro-
mosómica concreta. Destacan los de-
nominados marcadores moleculares,
que revelan diferencias genéticas (ale-
los o haplotipos) que se pueden obser-
var mediante diversas técnicas. Con
los avances en la tecnología para ex-
traer, caracterizar, amplificar y se-
cuenciar ADN, la disponibilidad de
marcadores moleculares se ha vuelto
prácticamente ilimitada; así, por ejem-
plo, en arroz existen completas bases
de datos públicas, como la de la
Universidad de Cornell (http://www.gra-
mane-.org), que incluye más de 19.000
marcadores solo del tipo SSR. Esta
clase de marcadores, llamados tanto
SSR (Repeticiones de secuencia sim-
ple; Weber y May, 1989) como micro-
satélites, son frecuentemente utiliza-
dos por sus múltiples ventajas: alto
nivel de polimorfismo, abundancia y
ubicuidad, sencillez de la técnica y
sensibilidad; y son también los emple-
ados en este trabajo.
Los marcadores moleculares tie-
nen numerosas aplicaciones en los
estudios genéticos; en particular, en
Mejora podemos destacar la identifi-
cación de genotipos (estudios de
parentesco, análisis de paternidad,
identificación de variedades o clones,
...) Y la selección asistida por marca-
dores (MAS). Como ejemplo dela pri-
mera aplicación, en el Departamento
del Arroz se utilizan para el reconoci-
miento de los híbridos F1: por un
lado, porque a menudo resulta difícil
distinguir de visu los híbridos de las
autofecundaciones; pero además por-
que los marcadores permiten descar-
tar los casos de polinización cruzada.
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La MAS, por otra parte, consiste
en seleccionar, indirectamente, los
genotipos deseados mediante marca-
dores ligados a los genes de interés.
Está indicada en caracteres de baja
heredabilidad, o cuando la evaluación
directa del carácter presenta dificulta-
des de tipo práctico. El uso de MAS
aumenta la eficacia del proceso por
varias razones: se elimina el efecto
ambiental que afecta a la selección
fenotípica; se acelera el proceso de
selección, pues se puede realizar el
cribado en generaciones tempranas y
en poblaciones de menor tamaño; y
también se reduce el número de
ciclos de selección (pues paralela-
mente se reduce el grado de hetero-
cigosis). En arroz, se ha utilizado
MAS con éxito para piramidar (acu-
mular en una misma variedad) genes
de resistencia específica a Magna-
porthe y Xanthomonas (Sánchez y
col., 2000; Narayanan y col., 2002), y
más recientemente en mejora de la
calidad: en los mencionados aroma y
contenido en amilosa, en la elonga-
ción del grano en la cocción (Blight y
col., 1995; Bergman y col., 2001.,
Zhou y col., 2003; McClung y col.,
2005), o para seleccionar las dimen-
siones del grano junto con una hoja
bandera más ancha para aumentar la
eficacia fotosintética (Wang y col.,
2011)
Protocolo general para MAS
La utilización de MAS tiene interés
cuando se puede realizar el cribado
inicial en un tamaño muestral impor-
tante, de modo que se puedan des-
cartar todos aquellos genotipos que
no van a presentar el carácter desea-
do. Por ello, hemos diseñado una
metodología que nos permite analizar
un gran número de individuos (entre
600 y 800 de cada población F2) de
forma rápida y económica; para ello
se combinan un protocolo de extrac-
ción muy sencillo en 2 pasos, con un
sistema de homogeneización en
placa.
Se germinan las semillas en ban-
dejas con alvéolos rellenos de sustra-
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to, con una disposición similar a la de
las placas de muestreo: cada bande-
ja/placa contiene 96 individuos, distri-
buidos en 8 filas y 12 columnas, e
identificados por su posición (Figura
1a). Cuando las plántulas alcanzan el
estadio de 2 hojas, se corta un peda-
zo de tejido foliar (de aproximada-
mente 0.5 cm?) que se deposita en el
pocillo correspondiente de la placa de
muestreo (Fig. 1b), al que se han aña-
dido pequeñas bolas de vidrio que
servirán para la rotura del tejido al
someter las placas a una fuerte agita-
ción. Posteriormente, se lisan las
células y se neutraliza la mezcla; el
sobrenadante libre de tejido se trans-
fiere a una nuevaplaca, y se congela
hasta ser utilizado (Fig. 1c). Este
extracto es muy crudo y no se puede
conservar por un periodo prolongado,
pero hemos comprobado que es per-
fectamente útil para el análisis de
pocos marcadores SSR, tal como se
requiere en MAS.
Se realiza la reacción de PCR
apropiada para cada marcador en
nuevas placas de 96 pocillos con una
alícuota de extracto (Fig. 1d); los pro-
ductos de la reacción se separan
mediante electroforesis (Fig. 1e) y se
visualizan con una sencilla tinción de
plata (Ruiz y col., 2000). Para acele-
rar el proceso se utiliza multiplexing,
es decir, en cada electroforesis se
cargan dos tandas de 96 muestras.
La utilización de este protocolo nos
ha permitido procesar un gran número
de individuos en poco tiempo; de este
modo, el cribado de las poblaciones
F2 y transplante del material seleccio-
nado se completa en dos semanas.
Únicamente aquellos individuos con el
genotipo deseado en los genes que
determinan las características busca-
das son finalmente transplantados,
debidamente identificados, a las bal-
setas en las que se cultivan para rea-
lizar las primeras fases dela selección
en basea criterios agronómicos, talescomo altura de la planta, duración del
ciclo vegetativo y fecha de madura-
ción, número y tamaño de las panícu-
las, entre otros (Fig. 4); más adelante,
en parcelas experimentales, se reali-
zarán los ensayos de producción en
campo y de rendimiento industrial.
En todos los casos, se seleccio-
nan preferentemente las plantas que
tienen el mismo genotipo, en el mar-
cador, que el parental donante del
carácter (con un alto C.A., por ejem-
plo); es decir, los homocigotos, en los
que el caracter está fijado y ya no
variará en las generaciones siguien-
tes. Pero tampoco descartamos los
individuos heterocigotos, aunque son
de menor interés, pues su descen-
dencia aún presentará segregación
en el carácter, y hay que repetir la
MAS enlas líneas F3 del año siguien-
te; pero se incluyen por si entre las
plantas del primer grupo (sólo una
cuarta parte de las plantas F2 son
homocigotas) no se encuentran sufi-
cientes individuos que sean apropia-
dos atendiendoal resto de criterios de
selección.
Cruzamientos y estado actual de la
selección para líneas con un conte-
nido intermedio de amilosa
Para obtener variedades con alto
contenido en amilosa hemosrealiza-
do cruzamientos entre variedades
muy productivas y de talla baja, pero
de C.A. bajo (Jsendra, Sivert, Sarcet
y Gleva, las 3 primeras obtenidas por
el Departamento del Arroz del IVIA),
con variedades de mayor C.A. italia-
nas (Romolo, Cesare y Carise
Precoce) o españolas (Albufera, tam-
bién una variedad del IVIA).
El cribado se ha realizado con un
marcador SSR situado dentro del pro-
pio gen wx (Ayres y col., 1997), que
es altamente polimórfico, como puede
observarse en la Figura 1f, pues
detecta fácilmente variantes alélicas
en distintas variedades.
Para comprobar la efectividad del
marcador wx en la selección de geno-
tipos de elevado C.A., se realizó la
determinación de la cantidad de ami-
losa presente en el grano mediante
un análisis colorimétrico (ISO, 1987)
en algunas líneas F3 derivadas de
plantas F2 seleccionadas por MAS.
Los resultados se resumen en la
Tabla 1. Tal como se esperaba, en
ambos cruzamientos, las F3 descen-
dientes de plantas F2 homocigotas
para el alelo del parental que aumen-
ta el carácter, mostraron un C.A. del
mismo orden que este parental. Por el
contrario, las F2 heterocigotas dieron
lugar a F3 en las que el C.A. varió
entre los valores de ambos parentales
del cruzamiento; en tal caso, se reali-
Zó un nuevo ciclo de MAS, pero solo
entre las F3 que mostraron buenas
características agronómicas, y se
seleccionaron únicamente las de
genotipo homocigoto. Se demuestra,
por lo tanto, que el marcador wx es un
buen indicador del C.A. dentro de un
cruzamiento, y que es un criterio efi-
caz para la selección de este carácter
en las copiosas generaciones inicia-
les de un programa de mejora.
En este momento, disponemos de
varias líneas F6 derivadas de 4 cru-
zamientos con las variedades italia-
nas Romolo y Cesare, que van air a
sus primeros ensayos de campo en la
próxima campaña. También se han
seleccionado líneas F4 y F3 de otros
3 cruzamientos (por Albufera y
Carnise Precoce), que continúan el
proceso de selección genealógica por
criterios agronómicos. Además, se
han obtenido líneas doble haploides
(DH) de varios de estos cruzamien-
tos, que también serán evaluadas en
la próxima campaña.
Cruzamientos y estado actual de la
selección para arroces aromáticos
Respecto a la selección de varie-
dades aromáticas, hemos cruzadolas
variedades de grano largo Puntal y
Cormorán, bien adaptadas y muy pro-
ductivas en España, por las varieda-
des aromáticas italianas Fragrance y
Asia, también de grano largo.
Para la selección de genotipos
aromáticos hemos utilizado dos mar-
cadores SSR que flanquean al gen
sk2 (RM284 y RM42; un detalle de
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Tabla1: Contenido en Amilosa (en %) en algunas variedades, y en dos de los cruza-
mientos en que se realizó MAS con el marcador wx. En las F3 de estos cruzamientos
se indica el genotipo de los individuos F2 seleccionados: homocigotos como el paren-
tal de alto C.A., o heterocigotos.
VARIEDAD O GENOTIPO EN EL CONTENIDO










Sivert x Cesare, F3 Homoc. CC 22.0-22.7
Heteroc. SC 16.3-21.8
este último puede verse en la Fig. 3);
y otros dos SSRs que flanquean a sk1
(RM456 y RM241), y que han mostra-
do un buen grado de polimorfismo
entre los parentales utilizados.
En este caso, se efectuó la selec-
ción de los genotipos aromáticos
atendiendo a los dos marcadores que
flanquean al gen que aporta la pre-
sencia de aroma: se trata de marca-
dores que se encuentran muy próxi-
mos a sk2 y sk1, por lo que la proba-
bilidad de que haya recombinación
entre ellos y el gen es muy baja; por
ello, podemos inferir con alta confian-
za el genotipo del gen a partir del
genotipo de los marcadores. Sin
embargo, puesto que es preferible el
uso de un marcador dentro del gen,
como ocurre en el caso de wx, en el
futuro tenemos previsto ensayar mar-
cadores SNP que se encuentren den-
tro de la secuencia de sk2.
Una comprobación realizada en la
primera población en que se aplicó
MAS para el aroma, (Cormorán x
Fragance) en 2009, mediante el siste-
ma de cata olfativa, mostró que sólo
el gen sk2 tiene un efecto significativo
en estos cruzamientos, por lo que en
adelante únicamente se han analiza-
do los marcadores que flanquean a
este gen, y no a sk1. Estas pruebas
también demostraron que la presen-
cia de aroma solo podía ser detecta-
da consistentemente por el panel de
catadores en los casos en que sk2
estaba en homocigosis; cuando el
gen está en heterocigosis, la produc-
ción de aroma es menor y no todos
los catadores pueden confirmar su
presencia. Con ello se comprueba
que la MAS es un criterio de selección
más efectivo y sensible. Sin embargo,
la valoración del contenido en com-
puestos volátiles y aromáticos se rea-
lizará mediante técnicas más sensi-
bles, como la cromatografía, en las
generaciones avanzadas (F5 en ade-
lante), en que el número de muestras
a ensayar será mucho menor, para
poder detectar diferencias más sutiles
en cantidad y calidad del aroma.
El material más avanzado corres-
ponde al cruzamiento Cormorán x
Fragance, del que se han selecciona-
do ya diversas líneas F5, y también
se han realizado retrocruzamientos
para acelerar la incorporación de las
características de Cormorán. Dispo-
nemos también de líneas F4 y F3 de
otros 4 cruzamientos, así como de
algunas líneas DH, que acortarían el






Figura 1: Metodología para la selección asisti-
da por marcadores:
a) material vegetal a seleccionar germinado
en bandejas de 96 muestras, clónicas de las
placas para muestreo (identificación de los
individuos);
b) cosecha de material vegetal;
€) placas con extracto crudo con ADN;
d) termocicladores y perfil de PCR;
e) electroforesis, y
f) ejemplo de polimorfismo: el marcador wx
amplificado en distintas variedades.
Al JS F2
Pri4 Figura 2: Selección de individuos F2 con alto
contenido en amilosa del cruzamiento entre
Albufera (Al) y JSendra (JS): se seleccionaron
aquellos que tienen el alelo de Albufera en el
marcador wx (A: homocigotos; h: heterocigotos),
y se descartaron el resto (indicados por una fle-
GV CNA KL GM AL SA SI AB JS “ cha).
FF CF2
ANRRUN EN EF E -Anen A FAR Ehh h Fhhhnh
PRAT AP MET
4 Figura 3: Selección de individuos F2 con grano aromático en el cruzamiento entre Cormorán (C) y
Fragance (Fr): se seleccionan aquellos que tienen el alelo de Fragance (F: homocigotos; h: heterocigotos),
en los dos marcadores que flanquean al gen sk2; y se descarta el resto. En la figura se muestran los resul-
tados en el marcador RM42.
4
Figura 4:
Balsetas donde se transplanta el material selec-
cionado, para las siguientes fases de selección
por criterios agronómicos.
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La empresa almeriense Phycoelementa comercializa un nuevo
fertilizante biológico para cítricos y olivos
La empresa almeriense Phycoelementa, cuyo presi-
dente es Ignacio Flores Sánchez, está comerciali-
zando dos nuevas variedades de su fertilizante bioló-
gico “Mash”, que han sido especialmente creadas y
diseñadas para los cultivos de cítricos y olivar.
“Mash cítricos” y “Mash olivos” son dos productos
muy ricos en oligoelementos, que se manifiestan
como correctores de las carencias de suelo, ya que
son capaces de actuar en cualquier tipo de terreno,
incluso si posee condiciones desfavorables, como
bajo contenido en materia orgánica.
Del mismo modo, aumenta el número y el tamaño de
los frutos de cada árbol permitiendo que elcalibre
sea homogéneo, lo que facilita al productor su reco-
lección y posterior comercialización.
Las investigaciones efectuadas por Phycoelementa
han determinado, también, que el fertilizante biológico
“Mash cítricos" y “Mash olivos” aumenta considerable-
mente el número de raíces de la planta y las hace
más fuertes, por lo que potencia la fijación de la planta
al suelo y la absorción de agua y sales minerales.
Explica Ignacio Flores que “Mash” es un fertilizante a
base de microalgas con oligoelementos y que con su
uso se ha comprobado un descenso de hasta el 30%
en la necesidad de aportes de fertilizantes químicos,
lo que supone un considerable ahorro para el agricul-
tor. “Además, estos biofertilizantes son naturales y
compatibles con cultivos de producciones integradas
y ecológicas. También potencian el sabor de los hor-
tofrutícolas. Las flores -añade- con más feromonas
atraen más a las abejas y a mayor polinización más
sabroso y duro es el fruto".
En los cítricos, “Mash” corrige las carencias de zinc,
hierro y manganeso delos cultivos, mejora el estado
sanitario de la planta y estimula el crecimiento de las
raíces; es decir, el fortificante biológico mejora las
cosechas tanto en cantidad como en calidad, aumen-
tado por tanto su valor en la comercialización.
Por su parte, el fortificante “Mash" para olivos es una
mezcla de abono mineral complejo y boro, enriqueci-
do con extracto de algas cianobacterias. Estimula el
crecimiento del olivo, favorece el cuajado y evita la
caída prematura de los frutos, mejorando, también,
la cosecha en cantidad y calidad.
En líneas generales,el fortificante biológico "Mash”,
de Phycoelementa, controla las deficiencias de calcio
en las frutas y en las hortalizas para asegurar la cali-
dad de las cosechas. Está compuesto a base de
nitrato de calcio con hidrolizado de algas cianobacte-
rias apartador de microelementos quelados de
forma natural, cuyo fin es favorecer la asimilación del
calcio. Phycoelementa ha desarrollado “Mash” para
ser empleado en cualquier cultivo, y en el caso del
tomate y del pimiento combate la “podredumbre api-
cal", en la lechuga la falta de calcio y en el manzano
el “bitter pit”.
La empresa almeriense Phycoelementa recomienda
que el fortificante biológico se aplique en una dosis
de cinco litros por hectárea de cultivo y en el caso de
los olivos es aconsejable dar tres o cuatro aplicacio-
nes coincidiendo con las etapas de mayor requeri-
miento nutricional: brotación, floración, cuajado y
maduración delos frutos.
La investigación tecnológica de Phycoelementa, que
ha llevado a la producción y comercialización del bio-
fertilizante biológico y orgánico “Mash”, procede del
desdoblamiento de las moléculas de compuestos
orgánicos por acción del agua; recordemos que la
empresa cubana Genix ya ha llegado a un acuerdo
con la almeriense Phycoelementa para producir este
compuesto en La Habana y abastecer a la propiaisla
y a América Latina.
Más información;
Phycoelementa. - Tel.: 950 22 06 12
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